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Hur kan vi förstå byggnadens 
klimatavtryck redan från 

första skiss? 



LeafCutter Ant

Rhino/ 
Grasshopper

BM: Byggsektorns 
Miljöberäkningsverktyg

Designverktyg behöver knytas ihop med 
klimatberäkningsverktyg
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Projektet i korthet

Automatiska 
klimatkalkyler 
direktgenererasi tidiga 
byggskeden baserat på en 
volymskiss

Volymskissen ger 
mängdberäkning av ett 
antal byggelement 

Byggelementen är 
sammansatta av flera 
material, till exempel ett 
komplett bjälklag eller 
väggelement

I BM är byggelementen 
kopplade mot generiska1

klimatdata

Klimatpåverkan sätts i 
relation till andra 
traditionella 
beslutsparametrar2 i tidiga 
skeden

Energiprestandan 
utvärderas genom ett 
nyckeltal för klimatskalets
värmeförlustprestanda 

Verktyget ska göra det lättare för 

byggbranschens aktörer att utvärdera vilken 

klimatmässig effekt olika lösningar får, och 

integrera det i nuvarande arbetssätt tidigt i 

byggprocessen

-Petra Jenning, arkitekt och innovationsledare på FOJAB

ó

ó

Projektet har utvecklat en klimatberäkningsfunktion (prototypen Leaf
CutterAnt) genom att koppla samman 3d-modelleringsprogrammet 
Rhino/ Grasshoppermed klimatberäkningsverktyget BM 
(Byggsektorns Miljöberäkningsverktyg). 

1LCA-värden för klimatpåverkan grundade på medelvärden för olika 
byggprodukter som är av samma typ.
2Mått som är resultat av en design och som kan ligga till grund för beslut.s 1. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022
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Vi har utvecklat en metod och process för att integrera LCA (livscykelanalys) som 
beslutsunderlag i tidiga designskeden. Metoden ska stödja en iterativ process och informerade 
beslut mellan olika aktörer, såsom beställare och arkitekt. Projektet inkluderar att testa 
metoden i olika fallstudier.  

1- Fokus på förenkling och snabbhet
Förenkling och snabbhet är viktigt för en tidig LCA. Det har bland annat resulterat i fokus på 
förenklade byggelementstyper och direktgenererade resultat. Mer detaljerade och tidskrävande 
beräkningar kännetecknar senare skeden, och skiljer sig alltså från detta. Hänsyn tas till att det 
idag i princip saknas tillämpning av klimatberäkning i den tidiga plan- och gestaltningsprocessen, 
och att aktuella verktyg därför behöver vara på en enkel och översiktlig nivå.

2- Hjälpa till att fatta beslut och öka kunskap
Intentionen är att sätta klimatpåverkan i relation till övriga (bland annat mer traditionella) 
beslutsparametrar i tidiga skeden. Fokus är på volymoptimering samt att hitta avgörande samband 
som leder klimatpåverkan åt rätt håll. Till exempel så har en metod testats där olika 
volymutföranden men med samma byggnadsnyttorjämförs i tidigt skede. Visualisering av resultat 
som visar klimatpåverkan intill andra mer traditionella beslutsparametrar ska underlätta 
beslutsfattande samt öka den generella kunskapen om principiella val i det tidiga skedet.

3- Byggmaterialens klimatpåverkan A1-A5 samt ett nyckeltal som indikator för energiprestanda
Klimatpåverkan avgränsas till byggnationens klimatpåverkan (A1-A5) men sätts också i relation till 
energi i form av ett framtaget energinyckeltal för klimatskaletsvärmeförluster.

4- För de tidiga skedena- när förutsättningar ännu inte är låsta
Prototypverktyget ska underlätta klimatbeslut i de tidiga skedena såsom detaljplanprocessen, 
förstudie eller programskede innan förutsättningar relaterat till volym eller planer blir låsta. 

Prototypverktyget ökar förståelsen för hur 

byggnadens form och gestaltning påverkar 

klimatavtrycket, och vilka faktorer som är 

drivande. 

-Rasmus Andersson, projektledare på IVL Svenska Miljöinstitutet

Syfte och mål: integrera LCA som beslutsunderlag i 
tidiga designskeden

ó

ó
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A1-A5 Byggskedet
B 1-7

Användningsskedet
C 1-4

Slutskedet
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Energinyckeltal 
för 

klimatskalets
värmeförluster

Byggmaterialens klimatpåverkan A1-A5 samt ett 
energinyckeltal som indikator för energiprestanda 
inkluderas

En byggnads livscykel delas upp i skeden med olika bokstavsbeteckningar enligt EN15804 / 
EN15978 / ISO 21930
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1. Vad är Byggsektorns 
Miljöberäkningsverktyg (BM)?
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Vad är BM?

BM3 är ett väletablerat verktyg inom den svenska byggsektorn för beräkning av byggnaders 
klimatpåverkan (i framtiden kanske även ytterligare kategorier av miljöpåverkan).

BM innehåller en databas med generiska klimatdata för de byggresurser som används på 
den svenska marknaden, och bland annat Boverkets klimatdatabas som måste användas för 
att uppfylla lagkravet om klimatdeklaration. 

En vanlig beräkning görs genom att underlag för materialmängderläses in digitalt till BM 
från kostnadskalkylmjukvaror. BM beräknar sedan klimatpåverkan från materialproduktion, 
transporter och byggproduktion (A1-A5) med hjälp av programmets klimatdata. Specifika 
Řŀǘŀ ŦǊňƴ έEnvironmentalProduct DeclarationsέΣ ǎň ƪŀƭƭŀŘŜ EPD:erkan ersätta de mest 
påverkande byggresurserna.

Byggsektorns Miljöberäkningsverktyg BM

Att nyttja BM i alla designskeden

Att basera beräkningen på en kostnadskalkyl4, ger en stor tidsvinst och kopplar till 
etablerade processer i byggsektorn. 

Tillgången till generiska data i BM gör att man (till exempel via kostnadskalkyl under 
projektering) kan göra en preliminär beräkning av byggnadens klimatpåverkan samt göra 
aktiva materialval baserad på specifika data från en EPD. 

Genom att därutöver plocka ut materialmängderfrån skissverktyg kan BM användas för 
klimatkalkyl i de tidigare skedena. Detta möjliggörs via prototypverktyget som är utvecklat 
i detta projekt. På så sätt kan alltså BM nyttjas i alla designskeden, från första skiss fram 
till klimatdeklaration när byggnaden är uppförd.

3https://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektorns-miljoberakningsverktyg
4 En kalkyl som upprättas för byggprojektets kostnader och som innehåller 
detaljerad information om resurser och material som kan användas för 
klimatberäkning.s 6. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022
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2. Vad är Rhinooch 
Grasshopper?
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Vad är Rhino?

Rhino(Rhinoceros3D) är ett kommersiellt 3D-modelleringsprogram 
utvecklat av Robert McNeel& Associates för bland annat byggnadsdesign. 
Rhinoanvänds ofta i tidiga skiss- och gestaltningsskeden5. 

Vad är Grasshopper?

Grasshopper3D är ett visuell programmeringsspråk och miljö som körs i 
Rhino6. Programmet utvecklades av David Rutten at Robert McNeel& 
Associates. Grasshopperhar idag ett stort communityav utvecklare som 
delar moduler och lösningar opensource. Grasshopperhar därför utvecklats 
till en kraftfull motor för analys, simulering och generering av olika 
gestaltningsförslag. 

Rhinooch Grasshoppersom skissverktyg i tidiga 
skeden

5 https://www.rhino3d.com/
6 https://www.grasshopper3d.com/s 8. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022

https://www.rhino3d.com/
https://www.grasshopper3d.com/


3. Processen i ett 
byggprojekt
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Skeden i Byggprocessen

Ett sätt att beskriva de olika skedena i byggande ur 
byggherrens perspektiv visas i figuren ovan. Illustrationen 
baserad på processbeskrivning från Boverket7.

Först i Produktionskedetkan en tillförlitlig klimatberäkning 
göras som representerar den färdiga byggnaden, vilket är 
vad som ska redovisas som klimatdeklaration enligt lag från 
och med 2022.

Klimatberäkningar görs därutöver idag ofta med preliminära 
kalkyldata i samband med upphandling av byggentreprenör. 
Klimatpåverkan kan dock kalkyleras på översiktligare sätt 
tidigare, redan i förstudier och programskede, och på så sätt 
utgöra en vägledning framåt i projektet. Motsvarande gäller 
på liknande sätt avseende energiberäkningar, där arbetet i 
regel påbörjas under projektering. 

Förstudie Program Projektering
Detalj-

projektering
Produktion

7 https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/skeden/s 10. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022

https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/teman/ekosystemtjanster/metod_byggande/skeden/


Vilka skeden riktar sig detta projekt mot?

Nytta i de allra tidigaste skedena

Prototypverktyget är utvecklat för att möjliggöra förenklade 
klimatkalkyler i de allra tidigaste skedena. Då det utgår från 
byggelementsnivå (till exempel hela ytterväggar eller bjälklag av 
standardmässig typ) gör det nytta i de skeden av byggprocessen 
där detaljerade underlag för en klimatberäkning saknas men där 
beslut som påverkar klimatpåverkan görs.

Förstudie Program Projektering
Detalj-

projektering
Produktion

Verktygslösningen är aktuellt i byggskeden såsom förstudie-
och programskede. Det kan appliceras på såväl mindre 
nybyggnadsprojekt som större exploateringsprojekt.

Det framtagna energinyckeltalet för klimatskalets
värmeförluster och beräkningen av detta via verktyget kan 
därutöver möjliggöra tidigare analyser även avseende 
byggnadens energiprestandan under drift.

Tidig 
LCA

s 11. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022



Möjlighet att 
förbättra 
byggnadens 
klimatprestanda

Byggprocessen
Tidig 
LCA

Fördelar med tidig klimatberäkning

Tid i projektet

Byggnaders klimatpåverkan avgörs till stor del tidigt i byggprocessen
Byggnaders egenskaper och gestaltningskoncept i form av till exempel volymer och 
typologier8 formas till stor del i de tidiga skedena. Det är även då som många 
förutsättningar för olika materialval sätts. På så vis finns stora möjligheter att 
förbättra byggnadens klimatprestanda i de tidiga skedena. Generellt så minskas 
den möjligheten drastiskt ju längre fram i byggprocessen man kommit, då flera 
parametrar ofta är låsta.

I tidiga skeden har man dock minst information
I och med att detaljerad information om till exempel materialval och 
byggnadslösningar saknas i de tidiga skedena, så behövs antaganden och 
förenklingar göras. Därför ger prototypverktyget troliga effekterav principiella 
materialςoch volymutföranden. 

Modelleringsverktyg och underlag är olika i de olika skedena
Flera modelleringsverktyg finns, såsom Rhinoeller SketchUpsom är vanliga i tidiga 
skeden. Det finns dock få, eller inga, etablerade verktyg för att ge 
klimatåterkoppling i tidiga skeden.

I senare skeden kan man basera en LCA på kostnadskalkyler eller kanske till och 
med BIM-modeller9. På så sätt kan sena skeden nyttja slutverifierade, högupplösta 
klimatberäkningar för att till exempel identifiera avgörande förbättringsområden 
till kommande projekt.

Kalkylerochtill vissdel 
BIM-modeller

2D & Volymmodeller
såsom
Rhino / SketchUp

Senare (mer 
traditionell)

LCA

8 Typ av byggnad och/eller bebyggelsestruktur, såsom punkthus, lamellhus 
eller småhus
9 {ǘňǊ ŦǀǊ έBuildinginformation modelingέ ƻŎƘ ŅǊ ŜƴƪŜƭǘ ǎŀƎǘ Ŝƴ ŘƛƎƛǘŀƭ 
modell där information kan lagras. s 12. Presentationsrapport: Klimat- och designdriven byggnation 2022



4. Prototypverktyget 
LeafCutterAnt: 

Hur fungerar den?
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Byggelement



När olika byggelement som exempelvis en 

yttervägg eller ett bjälklag kopplas till enkla 

digitala volymskisser ges automatisk 

återkoppling på byggnadens 

klimatpåverkan utifrån generiska 

klimatdata för byggelementens material.

- Sandra Moberg, arkitekt och specialist på 
klimatberäkningar vid IVL Svenska Miljöinstitutet

Kort om prototypverktyget

1- Koppling mellan Grasshopper/ Rhinooch BM

Prototypverktyget bygger på en koppling mellan Grasshopper/Rhinooch BM via ett API som i 
realtid genererar klimatberäkningar utifrån en 3D-modell. 3D-modellen kopplas till generiska 
byggnadselement och mängdningav dem tas fram. Utifrån mängdningenfås automatiskt 
feedback på denna kompositions klimatpåverkan.

2- Ett bibliotek med byggnadselement

Ett bibliotek med byggnadselement är framtaget som kan tilldelas valda delar av 3D-modellen. 
Byggelementen är sammansatta av flera material, till exempel ett komplett bjälklag eller 
väggelement. Exempel på ett av byggelementen är en utfackningsvägg med tegel, se Figur 1. 
Elementen är kopplade till klimatdata genom att de är modellerade i BM och tilldelade generiska 
klimatdata. Varje byggelement har vidare tre utsläppsnivåer vad gäller klimatpåverkan, enligt låg, 
medeloch hög. Exempel på låg är återbrukade material, återvunnet innehåll eller material med 
låg klimatpåverkan från byggskedet.

3- Vad ger denna verktygslösning? 

Prototypverktyget fokuserar på arkitektur i ett tidigt skede och hur mycket val av design kan 
påverka ett byggprojekts klimatpåverkan. Det ger en jämförande indikation på hur 
klimatpåverkan kan minskas genom att studera faktorer som har stor påverkan i ett tidigt skede 
såsom form, kompakthet, typologier, materialval och sammansättningen avmaterial. 

Alla faktorer studeras dock inte och resultatenspeglar inte ett absolut slutgiltigt värde på 
klimatpåverkan. Det ger däremot en bra jämförelseindikation mellan olika alternativ och vägval. 
Det utgör därmed en typ av underlag för beslutsfattande som idag oftast saknas i tidigt skede. 

ó

ó
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Tegel 108 mm

Luftspalt 42 mm

Isolering, skiva 80 mm

Vindskyddsskiva 9 mm

Isolering/regel 170 mm

Plastfolie

Isolering/regel 45 mm

Gips 13 mm

Byggelement

Bostad, Yttervägg, Specifik
Icke-bärande Tegel (470 mm)
Utsläppsnivå: låg, medel eller hög

Figur 1. Exempel på ett byggelement och dess ingående 
material som tilldelas 3D-modellen. För varje byggelement 
kan utsläppsnivå låg, medel eller hög väljas.



Tekniska flödet

Volymskisser som utforskar olika scenarier 
av till exempel struktur och typologi 
tilldelas byggnadselement i 
modelleringsverktyget. 

Mängdninggörs på så sätt av 
byggnadselement i form av till exempel 
mängd yttervägg eller bjälklag. Det skiljer 
sig från en traditionell klimatberäkning där 
mängdninggörs av enskilda resurstyper, 
såsom fabriksbetong med viss 
hållfasthetsklass.

Byggnadselementen är kopplade till 
generiska klimatdata i BM. De är av 
standardmässig sammansättning och är 
tänkta att representera typiska 
byggelement. 

Resultaten är förenklade men kommer i 
realtid!
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